نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 
جلد ۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ ص. ۲۶۷-۲۸۴ 


ام 20 عهاه ۲۷۲ ۵۶ امصتتاه [ 
267-4 0۰ ,2021 006 [-۱۷]۵۷ و2 ۷0۰ و35 ,۲۷۵۱ 


بررسی سیستم ریشه‌ای ارقام مختلف جو زراعی تحت کاربرد منابع کودی در شرابط دیم 


۰ اک ۰ ۲ ۳ 
زخيم اصری "۳ امیر میرزایی > امین عاسین 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۷/۲۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۲/۱۹ 


چکیده 


کودهای زیستی بدلیل محلول نمودن فسفات‌های تثبیت شده و در اختیار گذاشتن عناصرغذایی جهت رشد گیاه در خاک» نقش مهمی در 
حاصلخیزی خاک دارنده قارچ میکوریزا از جمله مهمترین ریزسازواره‌های مفید خاکزی بشمار می‌آید. به همین منظور جهت ارزیابی و نقش تلقیح با قارچ 
میکوریزا روی سیستم ريشه ارقام جو دیم. آزمایشی مزرعه‌ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی سرابله واقع در شهرستان چرداول در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل عامل ارقام جو (محلی» ماهور خرم و 
فردان) و تیمار منابع کودی شامل شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی)/۵۰ درصد کود شیمیایی فسفره قارچ میکوریزا ,11055606 0107145) 
(دهآوع ۱۳ هام۳0( مهد سنا 60 0۳9/5 مصرف توآم قارچ میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر و مصرف ۱۰۰ درصد 
کود شیمیایی فسفر قابل توصیه بودند. نتایج این پژوهش نشان داد که برهمکنش رقم و منابع کودی بر خصوصیات ریشه‌ای جو دیم معنی‌دار بوده به 
طوری که بیشترین طول ريشه (افزایش ۷۶/۶ درصدی)» حجم ريشه (افزایش ۷۵/۷ درصدی)» سطح ريشه (افزایش ۷۳/۴ درصدی)» تراکم طول ریشه 
افزایش ۷۶/۸ درصدی)؛ تراکمبافت ريشه (افزایش ۸۹/٩‏ درصدی), حجم مخصوص ریشه (فزایش ۶۵/۷ درصدی) و چگالی سطح ريشه (افزایش ۷۰/۶ 
درصدی) در رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا و۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد. بنابراین 
در بین ارقام مورد استفاده رقم فردان با مصرف توآم قارج میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر می‌تواند موجب توسعه سیستم ریشه‌ای و در نهایت 


سبب افزايش عملکرد دانه تتحت شرایط دیم گردد. 


واژه‌های کلیدی: تراکم بافت ريشه» تراکم طول ريشه چگالی سطح ريشه. حجم مخصوص ریشه, قطر ريشه 


مقدمه 


بایستی توجه کرد که در شرایط کم‌آبی با مدیریت صحیح منایع در 
حضور کودهای زیستی علاوه بر کاهش میزان آب مصرفی » افزایش 
فعالیت سیستم‌های دفاعی گیاه و غنی‌سازی محصولات زراعی 
می‌توان گامی اساسی در راستای ایجاد کشاورزی پایدار برداشت (۵۴). 
کودهای زیستی نقش مهمی در باروری و حاصلخیزی خاک بواسطه 
محلول نمودن فسفات‌های تثبیت شده و تولید عناصرغذایی مورد نیاز 


۱- گروه تکنولوژی تولیدات گیاهی» آموزشکده فنی‌مهندسی و کشاورزی دهلران, 
دانشگاه ایلام. ایلام» ایران 
(*:- نویسنده مسئول: ۵1120۴ ۲۰۵۹6۵۲1 :۳۱۵۵11) 
۲- بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 
طبیعی استان ايلام. سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» ایلام» ایران 

۳- گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه مراغه 


101: 10.22067/15۷07.2021.15046.0 


به قارچ میکوریزا می‌توان اشاره نمود» قارج میکوریزا با دارابودن شبکه 
جذب آب و عناصر غذایی به خصوص عناصر کم‌تحرک مثل فسفر 
روی و مس را افزایش داده و سبب بهبود رشد گیاه میزان می‌شود. 
همچنین, این قارچ با تولید هورمون‌های رشد مانند اکسین و 
سیتو کینین» مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماری‌زا افزایش داده و 
مت بو ه شا ان خاک اه ری الصا را کید هت 
می‌گردد (۶). قارچ میکوریزا بر تعادل آبی گیاه تاثیر گذار می‌باشد (۵). 
نتایج سایر محققین نیز نشان داد که اصللاح روابط آنی به دلیل افزایش 
هدایت روزنه‌ای و تعرق» اثرات هورمونی و تعادل هورمونی» افزایش 
سریع جذب آب و رساندن پتانسیل گیاه به حد تعادل, جذب بیشتر آب 
به واسطه هیف‌ها و خاکدانه‌سازی تحت تأثیر گیاه بوسیله قارچ 
میکوریزا قرار می‌گیرد (۳۱). همزیستی با قارچ میکوریزا منجر به ایجاد 
تغییراتی در سرعت حرکت آب به داخل. سراسر 9 پا خارج گیاه میزبان 
می‌شود و بر ابگیری بافت و فعالیت‌های فیزیولوژیک برگ تاثیر (۵) و 


۸ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


به اهمیت و نقش گسترش مناسب سیستم ريشه در گیاه. به ویژه‌ای 

دز شرایط دیچ از یک طظرف و تفش رشته دز تب آبا و عناضر 

غذایی مورد نیاز گیاه از طرفی دیگر» سیستم ريشه از عوامل تاثیرگذار 

در تولید عملکرد جو و محصولات کشاورزی از اهمیت ویژه‌ای در 
برخوردار می‌باشد (۱۵). قارج‌های میکوریزدر گیاه میزبان با جذب 

کارآمدتر آب سب باز نگه داشتن روزنه‌ها و افزایش در هدایت روزنه- 
ای گیاه می‌شوند» این ارتباط آب با گیاه میزبان توسط قارچ میکوریزا 
کم‌شدن مقاومت روزنه‌ای نسبت داده‌اند (۵۴) در گزارش‌های محمد و 
همکاران (۲۸) روی گندم نشان دادند که قارچ میکوریزا سبب افزایش 
طول ريشه می‌شود. اصلاح روابط آبی گیاه توسط قارچ‌های میکوریز 

می‌تواند به علت افزایش توان جذب آب و بهبود هدایت روزنه‌ای» 
جذب بیشتر آب به وسیله هیف‌ها افزایش جذب آب و به حداکثر 
رساندن سریع پتانسیل گیاه به حد تعادل و ساخت خاکدانه‌ها باشد 
(۱۴). قارچ میکوریزا به دلیل تحریک تشکیل ريشه و به دنبال آن 
افزايش سطح ریشه از طریق تولید هورمون‌های اکسین و جیبرلین 
موجب افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه می‌شود (۵۶). اثر اصلی 
در رشد و نمو گياهان زراعی بخصوص در زراعت دیم به دلیل 
وابستگی رشد این گیاهان به بارندگی. داشتن اطلاعات کافی و 
برش قبتاهیت وتات موفولوزنکی ا اجه که یی بد 


محققین و کشاورزان در جهت بهره برداری بیشتر در محصولات 
زراعی بخصوص جو خواهد نمود» بنابراین» این پژوهش با هدف 
بررسی نقش سیستم ريشه در حضور قارج میکوریزا در ارقام جدید جو 
در منطقه ایلام در شرایط دیم به اجرا درآمد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش مزرعه‌ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی 
سرابله در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل 
عامل ارقام جو (محلی» ماهور. خرم و فردان) و تیمار منابع کودی 
شامل: شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی ۵۰ درصد کود شیمیایی 
فسفر مصرف توآم قارچ میکوریزا و۵۰ درصد کود شسیمیایی فسفر و 
۰ درصد کود شیمیایی فسفر بودند. در این پژوهش طول ردیف در 
هر کرت چهار متر, فاصله بین ردیف‌ها ۲۰ سانتی‌متر و بین تکرارها 
نیز فاصله دو متر انتخاب شد. قارج میکوریزا مورد استفاده در این 
پژوهش از موسسه خاک و آب کرج تهیه گردید. بذور جو با این قارچ 
که هر گرم آن دارای ۷۰ اسپور زنده بوده آغشته شد و بعد آماده‌شدن 
زنیی تفه قارع با خاک روشاه شین آناز فراخانیی 
در طرح پژوهشی در جدول ۱ ارائه شده است. کود نیتروژن به میزان 
۰ کیلوگرم در هکتار در دو مرحله (در هنگام کاشت و شروع 
ساقه‌دهی) و کود فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل به میزان ۵۰ 
کیلوگرم در هکتار توصیه شده در زمان کاشت مصرف گردید (جدول 
۳ 


جدول ۱- مقادیر متوسط ماهانه دماء بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه کساورزی سرابله در سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ 
6و ۵۲ حمتاهاه ۲۱۵۱0 امعم ات۸ وانمتصصط ناهام مه ممناه)اننمع ان ۵ ما۷۵ همه واط)جما۷ -1 6و1 
عصرمعو6ز 0۳00۵1۴۸۵ 2019-2020 عصاتل 


حداکثر رطوبت حداقل رطوبت میزان بارش 

(۶0) 1۳ :۷۵ (۶۵) 1۲۲ ,۷۱ رصم ممتاهانم‌۵ع۳۳ 
41 18 15 
13 33 146 
83 53 1334 
84 4 274 
719 43 603 
84 7 2611 
80 40 235 
64 24 113 
31 12 0 


حداکثر دما حداقل دما ماه 1۷۲0 
(0) مرها ها (0) مها نا 
312 132 مهرماه 09 
272 08 آبان زر 
196 02 آذر 9 
16۵4 2 دی ۳۹ 
195 5 بهمن .۳9 
218 ۳ اسفند ۱/۳۹9 
266 246 فروردین 9« 
365 48 اردیبهشت ‏ 12۷ 


329.7 16 خرداد 108۰ 


بررسی سیستم ریشه‌ای ارقام مختلف جو زراعی تحت کاربرد منابع کودی در شرایط دیم ۲۶۹ 


جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ۱۳۹۸-۹۹ 
۵ )مه من ۵ کمتانهمر0م آهتصمدل 2۳00 آهعنعدودام ارم -2 1016 


عم ججلن . رسی‌لومی 


71 

040 (تصه 05) 
15 3( 
013 3( 

6 (ع عص) 


280 (ع عه) 
216 (ع1 عه) 


12 (۱ع1 ع) 
52 (اع عج) 
14 (۱ع عه) 
10 (ع ع) 


جهت اندازه‌گیری صفات مرتبط با ريشه (وزن تر و خشک ریشه, 
مجموع طول ريشه و حجم ریشه) در داخل مزرعه در مرحله 
گرده‌افشانی از استوانه‌ای فلزی (شبیه به اوگر نمونه‌برداری خاک) که 
به صورت دستی طراحی و الگو برداری شده بود استفاده گردید. 
استوانه فلزی مورد استفاده در این پژوهش دارای ۳۰ سانتی‌متر طول 
و دو سانتی‌متر قطر بود. جهت نمونه گیری ریشه داخل خاک استوانه 
را تا عمق مورد در خاک فرو برده. سپس ریشه‌ها در ظرف یکبار 
مصرف گذاشته و پس از اتمام نمونه گیری به آزمایشگاه منتقل و اقدام 
به شستشوی آن‌ها و در داخل یخچال نگهداری نگهداری شدند. پس 
از شستشوی ريشه و انتقال ريشه‌ها به داخل آزمایشگاه وزن تر 
ریشه‌ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم وزن گردید (۳) 
طول ریشه‌ها پس از قرار دادن در آب جهت شناورشدن آن‌ها توسط 
خط کش با دقت زیاد اندازه‌گیری شد. پس از اندازه‌گیری پارمترهای 
مربوط به ریشه» ریشه‌های مورد آزمایش در داخل دستگاه آون در 
دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت گذاشته سپس توسط 
ترازوی دیحیتال با دقت ۰/۰۰۱ اندازه‌گیری شدند. 

محاسبه حجم ريشه با استفاده از استوانه مدرج از طریق رابطه 
زیر انجام گرفت: 
--< ۸ 
2۸ حجم ريشه. 28 حجم آب و ريشه» 20 حجم آب خالی 
سطح ريشه که از فرمول زیر محاسبه شد (۲ و ۵۸): 
(3.14<*0*< ۲۷) 50۳0 <2 -< ۲۸ 
2۸۵ سطح ریشهه 28۷۲ حجم ريشه. [- طول 


2 -1 
عصصت(۷0 ]00 -2 
طاعصع1 500۲ -3 


معساها از بافت خاک 
۳ اسیدیته 
۳ شوری 
جمصتعت عنصمع:0 .. کربن آلی 
۷ 10121 نیتروژن 
۳ ۸۷۵112016 فسفر 
> ۸۷۵112010 پتاسیم 
۷18 منیزیم 
1۷1 منگنز 
0 مس 
20 روی 
33 آهن 


ریشه» 290015 ريشه دوم 
شادابی ريشه از طریق رابطه زیر محاسبه گردید :)۱٩(‏ 
مل 
- ۳ 
۳۳۷ 
< شادابی زيشه لا< طول ریش 1۳۰ وزن تر ريشه 


قطر ريشه که طریق محاسبه آن به صورت زیر انجام گرفت (۱۹ 


و ۵۵): 
۱۱ ِ 


20 قطر ريشه. ۳۱۷- وزن تر ريشه» 1*1- طول ريشه 

طول مخصوص ریشه که محاسبه آن به صورت زیر انجام گرفت 
(۲۴ و ۳۲): 

با 
۷ 

,51"- طول مخصوص ریشه بآ طول ريشه *1[117- 
وزن خشک ريشه 

طریقه محاسبه محتوای آب ريشه به صورت زیر صورت گرفت 
(۲۲ و ۳۰ 

۷ - ۲۷ 
9/9 
2-60 محتوای آب ريشه» 20۳۷۷ وزن تر ريشه 1۳8۷۷- 


۹/90 


دوعص انم -4 
وله ۲00۲ ۳۲۵۹ -5 
امه 10 -6 
طاعصع1 ۲00۲ 5060121 -7 
۷12۲ ۲00 1777 -5 

9- 1800] ۷۷20۲ ۲ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


وزن خشک ريشه 
تراکم طول ریشه از طریق رابطه زیر بدست امد (۲۲ و ۲۳: 
,10 
ست - ]۳ 
۱۳« 
خاک 
حجم مخصوص ریشه از طریق رابطه زیر بدست آمد (۲۲): 


«۱۳ 

2-1 حجم مخصوص ریشه 1(1۷- وزن خشک ريشه 
,۷۰ حجم خاک 

طریقه محاسبه تراکم بافت ريشه به صورت زیر انجام گرفت 
(۴۹): 

7077 - ۷۲ 

* - تراکم بافت ريیشه. 211۷7 وزن خشک ریشه 28۷ 
حجم ريشه 

طریقه محاسبه تراکم حجم ريشه به صورت زیر انجام گرفت 
(۱۹): 

۷ 


سل - 0 
17 


> تراکم حجم ريشهه 2۳۴۱۷ وزن تر ريشه, 25۷ حجم 
خاک 

طریقه محاسبه چگالی سطح ريشه به صورت زیر انجام گرفت 
(۲): 

7۶5۸ -<- ۵ 4 

2 چگالی سطح ريشه ,81<- طول ريشه, 1- قطر 
ریشه. 

ندازه‌گیری عملک رد دانه پس از حذف اثرات حاشیدای (۵۰ 
سانتی‌متر از ابتدا و انتها) برای هرکرت انجام شد. تجزیه آماری 
داده‌های این طرح پژوهشی بوسیله نرم‌افزار 5۸5 مقایسه میانگین‌ها 
به روش آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد و 
ترسیم شکل‌ها توسط نرم‌افزار اکسل صورت گرفتند. 


1- ۴۵0۲ 168820 ۷ 

مصتا۷0 5011 -2 

3- ٩۳060121 0 5 

7«اتصصعل مباعوتا امک -4 
رصع وعقط ]500 -5 
7 2۲62 5۲۵66 ]1500 -6 


خصوصیات سیستم ریشه‌ای 
وزن ريشه 

با توجه به جدول تجزیه واریانس داده‌هاء اثرات اصلی رقم و 
ترکیب کود شیمیایی فسفر و کود زیستی بر وزن ريشه معنی‌دار گردید 
(جدول ۲). در این پژوهش نشان داده‌شد که رقم فردان دارای 
بیشترین وزن ريشه و کمترین وزن ريشه در رقم محلی مشاهده 
گردید (جدول ۴). در این پژوهش مشاهده گردید که تیمار مصرف 
توآم قارج میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر موجب افزایش 
وزن ريشه گردید و تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی فسفر و 
فارچ میکوریزا) دارای کمترین میزان وزن بود (جدول ۴). به نظر 
می‌رسد که قارچ میکوریزا با افزایش ساخت فیتوهورمون‌ها به ویژه 
اکسین در پیرامون ريشه می‌شوند که اين هورمون در توسعه سیستم 
ريشه و نگهداری آن ایفای نقش نماید (۴۸). در مطالعه‌ای روی گیاه 
زراعی ماش مشاهده شد که تلقیح هم‌زمان گیاه با قارچ میکوریزا سبب 
افزایش وزن خشک ریشه و تعداد گره در ريشه شد. این موضوع 
(8). افزایش وزن خشک ریشه‌ها به دلیل نقش قارچ میکوریزا در 
تحریک ترشح هورمون‌ها و افزايش جذب فسفر توسط گیاه و با توجه 
به نقش اکسین در تحریک ریشه‌های نابجا و همچنین نقش عنصر 
غذایی فسفر در بهبود ریشه‌زایی در گیاهان می‌تواند باشد (۶۴). سادات 
و همکاران (۵۲) در آزمایش‌های خود بر گندم نشان دادند استفاده از 
قارج میکوریزا سبب افزایش وزن خشک ریشه می‌شود. در گزارشات 
مختلف بیان شده است که تغییرات ژنتیکی معنی‌داری بین ارقام از 
نظر وزن خشک ریشه وجود دارد (۴۱) اما مطالعات زیادی نیز وجود 
دارند که تأکید می‌نمایند صفات مربوط به ريشه به‌شدت تحت تأثیر 
محیط و عوامل محیطی نیز قرار می‌گیرند (4۴۷ سایر تحقیقات انجام 
شده روی گندم نیز نشان داده شد که کاربرد قارچ میکوریزا سبب 
افزاینش معنی‌داری در وزن ريشه نسبت به تیمار شاهد (عدم تلقیح با 
فارچ میکوریزا) گردید (۲۷ و *ه۵). قارچ میکوریزا از طریق تغذیه 
مناسب سبب افزایش وزن خشک ریشه شده به طوری‌که قارچ 
میکوریزا از طریق میسیلیوم‌های خود عناصر غذایی را در فاصله 
دورتری نسبت به ریشه‌های گیاه میزبان جذب که نتیجه آن افزایش 
وزن ريشه خواهد بود (۲۶ و ۷ خلوتی و همکاران (۲۷) در 
آزمایش‌های خود روی گندم نیز افزایش وزن خشک ریشه در تیمار 
تلقیح با قارچ میکوریزا در مقایسه با تیمار شاهد (غیر میکوریزایی) 
نشان دادند. در گزارش‌های دیگر پژوهشگران نیز نشان داده شده 
است که قارچ میکوریزا سبب افزایش وزن خشک ريشه و زیست توده 
ريشه گردید (۴۵ و ۶ 


بررسی سیستم ریشه‌ای ارقام مختلف جو زراعی تحت کاربرد منابع کودی در شرایط دیم ۲۷۱ 


مجموع طول ريشه 

ثر برهمکنش رقم و منیع مختلف کودی در سطح احتمال یبک 
درصد بر مجموع طول ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۳). بیشترین طول 
ريشه از رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا و۵۰ درصد کود 
شیمیایی فسفر و کمترین طول ريشه از رقم محلی و در تیمار شاهد 
(عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد که نسبت به شاهد (عدم 
مصرف هیچ منبع کودی) موجب افزایش ۷۶/۶ درصدی در طول 
ريشه گردید (شکل ۱). قارچ میکوریزا از طریق تغییر در ساختار 
مورفولوژیکی ريشه و همچنین افزایش طول ريشه سبب جذب آسان‌تر 
آب می‌گردد (۱۳). در تحقیقات دیویس و همکاران (۱۲) مشاهده شد 
که تلقیح بذر با قارچ میکوریزا موجب افزایش طول ريشه در فلفل شد. 
طول ريشه به‌عنوان مهمترین پارامتر در روند رشد گیاه استفاده گردد. 
محققین با اين باورند که طول ريشه به عنوان مهمترین پارامتر جهت 
سنجش دوره رشد گیاه مورد ارزیابی قرار می‌گیرند» طول ريشه در 
واحد حجم خاک بهترین خصوصیت جهت ارزیابی آب خاک و جذب 
روط ای مخ ]رش ها کت شوقن سا 
واسطه زیادشدن جذب رطوبت و به دنبال آن افزایش در میزان تعرق» 
در افزايش عملکرد دانه (جدول ۵) موثر است (۳۲). در گزارش‌های 
سایر محققین نیز نشان داده شده است که قارچ میکوریزا روی رشد 
ریشه گندم دارای تأثیر معنی‌داری بوده. در پژوهش‌های این 
پژوهشگران قارچ میکوربزا سبب افزايش طول ريشه گردید (۱۰ و 
۹ 

روسو و همکاران (۵۱) اعلام کردند تلقیح بذور ذرت و گندم با 
قارچ میکوریزا باعث افزایش عمق نفوذ و حجم ريشه می‌شود. به نظر 
می‌رسد حضور قارچ میکوریزا باعث تغییراتی در ریخت‌شناسی ریشه 


شده به نحوی که انتشار میسیلیوم‌های قارچ میکوریزا مرتبط با 
بافت‌های درونی ريشه باعث افزايش طول ريشه شد. 


ماسکو همکاران (۳۶) بذرهای مختلف کندم را با فارچ میکوریزا 
تلقیح نمودند» نتایج نشان داد که قارچ میکوریزا با تولید انواع 
هورمون‌های گیاهی» رشد طولی و تراکم رشد ریشه‌های گندم را 
افزايش داده و میزان آلودگی ریشه‌های گندم را به قارچ میکوریزا در 
همه رقم‌ها به طور قابل مشاهده‌ای افزایش داد. نان داده شده است 
که قارچ میکوریزا از طریق تغییر در ساختار ریشه و افزایش طول 
ريشه موجب بهبود جذب آب می‌گردد (۲۶). مزایای تلقیح گیاه با کود 
زیستی شامل افزایش شاخص‌های متعددی مانند رشد ریشهه میزان 
تولید در واحد سطح» وزن اندام هوایی و ريشه. سطح برگ» محتوای 
کلروفیل, همچنین کنترل زیستی عوامل بیماری‌ز؛ مقاومت به خشکی 
و افزايش فعالیت میکروبی می‌باشد (۳۱). 


طول مخصوص ریشه 

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 
شیمیایی فسفر و کود زیستی بر طول مخصوص ریشه معنی‌دار گردید 
(جدول ۳). در این پژوهش نشان داده شد که رقم فردان دارای 
بیشترین طول مخصوص ریشه و کمترین طول مخصوص ریشه در 
رقم محلی مشاهده گردید (جدول ۴). در اين پژوهش مشاهده گردید 
که تیمار مصرف توآم قارج میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر 
موجب افزايش طول مخصوص ريشه گردید و تیمار شاهد (عدم 
استفاده از کود شیمیایی فسفر و قارچ میکوریزا) دارای کمترین میزان 
بود (جدول ۴). 
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بررسی سیستم ر 


بشه 


ای ارقام مختلف جو زراعی نحت کاربرد منابع کودی در شرایط دیم 


۳۷۳ 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


تلقیح گیاه دارویی بادرشبو با میکروارگانیسم‌ها باعث افزايش جذب 
پتاسیم و افزايش غلظت این عنصر در گیاه شد که شاید اين مسأله به 
اثرات مفیدی که این میکروارگانیسم‌ها بر افزایش تراکم طول 
این زمینه» ویژگی‌های متفاوتی از ریشه مورد مطالعه قرار گرفته‌است 
برخی معتقدند که در مطالعه ريشه اندازه‌گیری تراکم و طول ریشه‌های 
بذری و گره‌ای بهتر از اندازه‌گیری توزیع وزن ريشه در خاک است. زیر 
که طول ریشه‌ها تعیی ن کننده وضعیت جذب آب و عناصر غذایی از 
لایه‌های زیرین نیمرخ خاک می‌باشد که اين ویژگی در شرایط دیم 
حائز اهمیت است (۳۹). علاوه بر طول ريشه» طول مخصوص ریشه 
(نسبت طول ریشه به جرم آن) نیز از صفات مهم در نشان دادن کارایی 


حجم ريشه 

ثر برهمکنش رقم و منابع مختلف کودی در سلح احتمال یک 
درصد بر حجم ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۲). بیشترین حجم ریشه 
از رقم فردان با مصرف توآم قارج میکوریزا و ۵۰ درصد کود شسیمیایی 
فسفر و کمترین حجم ريشه از رقم محلی و در تیمار شاهد بدست آمد. 
که نسبت به شاهد موجب افزايش ۷۵/۷ درصدی حجم ريشه گردید 
(شکل ۲ 

حجم ریشه‌ای از مهمترین صفات و معیاری برای جذب آب و 
املاح غذایی بوده و یک واحد اندازه‌گیری مناسبی در روابط بین 
قسمت‌های هوایی و ريشه گیاه محسوب می‌گردد (۱۸ و .)۱٩‏ در این 
پژوهش نشان داده‌شد بین ارقام مختلف جو تفاوت زیادی وجود دارده 
به نظر می‌آید رقم فردان از سرعت اولیه ريشه بیشتری برخوردار 
است. به عبارت دیگر گیاه برای اینکه تاتایی جذب ریشه‌ها را افزایش 
دهد ماده خشک بیشتری را به سیستم ریشه‌ای اختصاص می‌دهد 
(۴۱). در نتیجه تغییراتی درخصوصیات مورفولوژیک ریشه‌ها مانند 


افزايش حجم ريشه می‌شود. ساجدی و رجالی (۵۳) در گزارش‌های 
خود عنوان داشتند که تلقیح با قارچ میکوریزا سبب توسعه سیستم گیاه 
میزبان شده و اين امر سبب زیادشدن سطح جذب ریشه‌ها به دلیل 
نفوذ ریسه‌های قارج میکوریزا در خاک بوده که نهایناً ريشه حجم 
بیشتری از خاک را اشغال و موجب افزايش جذب آب عناصر غذایی 
می‌گردد. در سایر پژوهش‌های صورت گرفته روی جو و جوالدوزک نیز 
نشان داده شده است که قارچ میکوریزا روی رشد ریشه دارای اثر 


مثبت بوده به‌طوری که قارج میکوریزا سبب افزایش حجم ریشه 


سطح ريشه 

اثر برهمکنش رقم و منابع مختلف کودی در سطح احتمال یک 
درصد بر سطح ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۴). بیشترین سطح ریشه 
از رقم فردان با مصرف توآم قارج میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی 
فسفر و کمترین سطح ریشه از رقم محلی و با افزایش ۷۳/۳ درصدی 
نسبت به شاهد شاهد بدست آمد (جدول ۵). 

افزایش سطح ريشه توسط قارچ میکوریزا را به واسطه ایجاد هیف 
و افزايش جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه میزبان عنوان نموده- 
انده قارچ‌های میکوریزا به دلیل افزايش موژثر سطح جذب ريشه از 
طربق ایجاد هیف سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی به وسیله 
گیاهان می‌شوند. علاوه بر اين به علت تأثیر قارچ میکوریزا روی 
هدایت روزنه‌ای میزان فتوسنتز گیاهان میکوریزی نسبت به گیاهان 
تلقیح نشده با میکوریز بیش‌تر می‌باشد» این قارچ ها با کاهش مقاومت 
انتقال آب به ریشه‌ها و وجود هیف‌های قارج در ناحیه کورتکس ريشه 
جذب آب توسط گیاه را تسریع نموده و با جذب بیش‌تر آب باعث 


افزايش هدایت روزنه‌ی می شوند. 
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علاوه بر این قارج های میکوریز با جذب کارآمد آب کم‌تر در 
معرض تنش رطوبتی قرار گرفته و روزنه‌های خود را باز نگه داشسته و 
هدایت روزنه‌ای گیاه را افزایش می دهند (۱۴). در تیمار کاربرد 
قارج‌های میکوریزا با افزایش پتانسیل آب برگ افزایش سرعت 
مصرف دیاکسیدکرین» افزایش میزان جذب آب و نیز گسترش و 
تغییر ساختار مورفولوژی ريشه گیاه» افزایش سطح جذب ريشه و انتقال 
مواد غذایی به ريشه (۲۵) اين امکان را به گیاه میزان می‌دهد که 
بتواند شرایط کم‌آبی را بهتر تحمل کند. گیاهانی که طول ريشه اصلی» 
تعداد ریشه‌های جانبی» تراکم طول ريشه و نسبت ريشه به قسمت‌های 
هوایی بالاتری دارند در مقابل کم‌آبی تحمل بالاتری نیز دارند (۶۱)» 
تلقیح قارچ میکوریزا باعث تغییرات مورفولوژیک ريشه می‌شود. علاوه 
بر آن باعث افزایش مقدار عناصر روی و فسفر قابل دسترس گیاه 
می‌گردد و اين تغییرات باعث می‌شود که اثر فسفر افزايش یابد (۶۶). 
همزیستی میکوریزایی اغلب منجر ایجاد تغیبراتی در سرعت حرکت 
آب به داخل سراسر و یا خارج گیاه میزبان می‌گردد و بر آبگیری بافت 
و فعالیت‌های فیزیولوژیک برگ تأثیر گذاشته و می‌تواند سطح جذب 
ريشه را حدود ۴۷ برابر افزایش دهد (۷۰). قارچ میکوریزا با تشکیل 
شزگه‌های رای هی گنها مه ایو امه با خاک 
رطوبت را بین ۱۱۰۰۰ برابر افزایش می‌دهند و به این ترتیب گیاه 
توانایی بیشتری در استفاده از منابع موجود در محیط اطراف خود را پیدا 
می‌کند (۶۰). 

در گزارش‌های سایر محققین روی جو و جوالدوزک نیز گزارش 
شد که تلقیح بذر با قارج میکوریزا در گیاه میزبان روی رشد ريشه 
دارای اثر مثبت بوده و کاربرد قارج میکوریزا سب افزایش سطح ریشه 
گردید (۱۱ و *۶). تلقیح گیاه با قارج میکوریزا سبب بوجود آمدن یک 
سری تغییراتی در سرعت حرکت آب به داخل, سراسر و يا خارج گیاه 
شده و بر آبگیری‌بافت و کارکردهای‌فیزیولوژیکی برگ اثر داشته (۵ه) 
که اين افزایش سطح جذب ریشه‌ها می‌تواند کارآیی جذب آب و 
عناصر را که در مناطق دورتر ريشه وجود دارند را با افزایش طول 
ريشه و در نهایت افزایش سطح ريشه فراهم آورد. زیاد نماید (۲ و ۴). 


شادابی ريشه (ظرافت ریشه) 

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 
شیمیایی فسفر و کود زیستی بر شادابی ريشه معنی‌دار گردید (جدول 
۳ در این پژوهش نشان داده شد که رقم فردان دارای بیشترین 
شادابی ريشه بود و کمترین شادابی ریشه در رقم محلی مشاهده 


گردید (جدول ۴). در این پژوهش مشاهده گردید که در تیمار مصرف 
توآم قارچ میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر موجب افزایش 
شادابی ريشه گردید و تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی فسفر 
و قارج میکوریزا) دارای کمترین میزان بود (جدول ۴). در واقع صفت 
شادابی طراوت و ظرافت ريشه در داخل خاک را نشان می‌دهد. هر چه 
این ظرافت ریشه بیشتر باشد نشان‌دهنده نازک بودن ریشه بوده )۱٩(‏ 
که به نظر می‌رسد می‌تواند در جذب آب و املاح نقش موثرتری 
داشته باشد. در سایر گزارش‌نیز نشان داده که استفاده از کود زیستی 
روی خصوصیات ريشه تاثیرگذار بوده. به‌طوری‌که استفاده از قارچ 
میکوریزا در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش شادابی ريشه در گندم 
شد (۴۴). 


قطر ريشه 

از رشن رقم وان اف کریین قزر مه سا که 
درصد بر قطر ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۳). بیشترین قطر ريشه از 
رقم محلی و در تیمار شاهد و کمترین میزان قطر ريشه از رقم فردان 
با مصرف توام قارچ میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر بدست 
آمد. که نسبت به شاهد) موجب افزايش ۲۷/۲ درصدی در قطر ریشه 
مشاهده شد (جدول ۵). به‌نظر می‌رسد می‌توان دلیل کاهش قطر ريشه 
با مصرف کود زیستی را مربوط به افزایش طول ريشه مربوط دانست 
(۲۶). 

بانرجی و همکاران (۷) و وسی و باس (۶۸) افزايش حجم ریشه 
در غلات را به دلیل تلقیح بذر با کود زیستی را گزارش نمودند. آن‌ها 
اظهار داشتند که تأثیر مواد تنظیم کننده رشد تولید شده به وسیله کود 
زیستی بر رشد ریشه از طریق پارامترهایی بروز می‌کند که مهمترین 
آن‌ها افزايش وزن و انشعابات ريشه» کاهش ضخامت ريشه و افزايش 
تازهای مویین مط رید می‌باشند: انتازه قظر هیق‌ها کوچکیر از 
اندازه قطر ریشه‌ها است» این ویژگی به گیاه میزبان امکان دسترسی 
دیاقع اک سار کوک ارس هه که با کی قف خاک انم 
مواد مغذی را در خود نگه می‌دارند. هیف در مناطقه ريشه گیاه میزبان 
قادر است که مواد غذایی و رطوبت که از اطرف ريشه گیاه دور هستند 
را به طور گستره تخلیه نمایند و به نوبه خود ممکن است باعث رشد 
میکوریزا در تحقیقات سایر محققین روی جوالدوزک نیز گزارش شده 
است (8ع). 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۵- مقایسه برهمکنش رقم * منابع کودی بر صفات مربوط به ريشه تحت شرایط دیم 
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1 و 1 سطح پشه 
عملکرد دانه تراکم بافت ريشه تراکم طول ريشه 2 2 ت ناه ۲ 
0 نم .۰ ۳۵۵0 ع) «اتعصهل مباوعتا 10 هم) جاتعصهل طاعصه1۱ 1۳001 ی 0 0 ناگ 
(12/۵) (مصباه۲ آزمه کم دوع (محصا۲0 ]0و خصصن/1۳1 3 0 
000) ( ۱62۱۱ 
91691 532 0037 00552 3216 اماصم) 
1402.6 ]15.51 داوزط: ۱0۳0 -0.456 63.36 520۳ 
16352 15.71 008306 [-0.5 63.3 ۱ محلی 
26320621 2-30 0۳ [[0.43 1069 ۱۹0 ۷211( 
25480461 2-30 0130 [-ع0.42 100.910 10۳000۳ 
1234.61 132 ]0044 3420 0۱ 329020 اماصمن) 
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284-161 2-040 06:0 [-0.411 ۱.190 10۳0۳06۳ 
951 532 ]0 0.532-0 2-11 امتاجمن) 
2095-212 1125 016 )0 0.4701 234 500۳ 
2271.76-2 1504 0۳03 [-0.480 6۰33 ۳۷ خرم 
2-60 ۳۰ 01420 [-ع0.43 10۳41999 +۳۲۷۲ رمک 
00 2-0 06:0 [-0.421 2968940 10۳0900۳ 
1216.41 868 0۳0۳29 0532-60 1.28 امتاجمن 
299320 ۳ 001076 [-0.466 1-02-36 500۳ 
2630.66 2126 000990 [-0.466 1-6 ۱ فردان 
32( 2262 0162 [0.4 120-492 +۳۲۷۲ ۱۹:۹ 
32900 2-0 01420 -0.411 100-910 10۳000۳ 


میانگین‌هایی» در هر ستون که دارای حرف مشترک می‌باشند بر مبنای آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
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آب ريشه 


با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 
شیمیایی فسفر و کود زیستی بر آب ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۳). 
در اين پژوهش نشان داده شد که رقم فردان دارای بیشترین آب 
ريشه بود و کمترین آب ريشه در رقم محلی مشاهده گردید (جدول 
۴ در اين پژوهش مشاهده گردید که در تیمار مصرف توآم قارچ 
میکوریزا و۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر در موجب افزایش آب ریشه 
گردید و تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی فسفر و قارچ 
میکوریزا) دارای کمترین میزان بود (جدول ۴). در گزارش‌های ناصری 
و همکاران (۴۱) نیز نشان داده شد که قارچ میکوریزا دارای اثر 
معنی‌داری روی جذب آب توسط هیف‌های خود دارد در داخل خاک 
شده به طوری که سب افزایش محتوای آب ريشه در گیاه گندم شد. 
افزايش جذب آب در گیاهان تحت تیمار قارچ میکوریزا به هدایت 
هیدرولیکی ريشه در شرایط تلقیح در ارتباط است (۳۳). 


تراکم طول ريشه 

آثر برهمکنش رقم»منابع مختلف کودی در سطح احتمال یک 
درصد بر تراکم طول ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۳). بیشترین تراکم 
طول ريشه از رقم فردان با مصرف توأم قارچ میکوریزا و ۵۰ درصد 
کود شیمیایی فسفر و کمترین تراکم طول ريشه از رقم محلی و در 
تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد» که نسبت به 
شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) موجب آفزايش ۷۶/۸ درصدی 
در تراکم طول ريشه گردید (جدول ۵). 

آن چه مشخص است قارج میکوریزا در گیاه میزبان از طریق 
ایجاد یک یک سیستم جذب اضافی مکمل سیستم ریشه‌ای موجب 
تخلیه از حجم بیشتر خاک و جذب عناصر غذایی مثل فسفر را موجب 
می‌گردد (۴۶). به نظر می‌رسد در حضور قارچ میکوریز» میسیلیوم‌ای 
قارچ با پراکنش زیادتر در اطراف ريشه سطح جذب بیشتری را بوجود 
آورده که گیاه را قادر می‌سازند آب جذب بیشتری را جذب کند (۱۸). از 
جمله ویژگی‌های مهم ريشه گندم که سبب می‌گردد میزان رطوبت 
کافی و عناصر غذایی جذب گرد می‌توان تراکم طول ريشه اشاره نمود 
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(۲۰). افزايش تراکم طول ريشه در گیاهان تلقیح شده با قارچ 
میکوریزا روی گندم در سایر گزارش‌های محققین نیز آمده است (۱). 


حجم مخصوص ریشه 

اثر برهمکنش رقم»منابع مختلف کودی در سطح احتمال یک 
درصد بر حجم مخصوص ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۲. بیشترین 
حجم مخصوص ریشه از رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا 
و۵۰ درصد کود شیمیایی فسفر و کمترین حجم مخصوص ريشه از 
رقم محلی و در تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست 
آمه که نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) موجب 
افزایش ۵۷ درصدی در حجم مخصوص ریشه گردید (شکل ۲). 

در مطالعات مانسک و همکاران (۲۶) روی گندم نشان داده شد 
که قارج میکوریزا از طریق هورمون‌های گیاهی سبب زیاد شدن رشد 
طولی و تراکم رشد ريشه شد. 


تراکم بافت ريشه 

ثر برهمکنش رقممنیع مختلف کودی در سطح احتمال یبک 
درصد بر تراکم بافت ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۲ بیشترین تراکم 
بافت ريشه از رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا و۵۰ درصد کود 
شیمیایی فسفر و کمترین تراکم بافت ريشه از رقم محلی و در تیمار 
شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد» که نسبت به شاهد 
(عدم مصرف هیچ منبع کودی) موجب افزایش ۸٩/۹‏ درصدی در 
تراکم بافت ریشه گردید (جدول ۵ به طورکلی افزایش وزن خشسک 
ريشه گیاه در اثر تلقیح با کودهای زیستی مشاهده شد اما این افزایش 
در حضور کودهای شیمیایی به دلیل تأمين بیشتر عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه تشدید گردید. بررسی‌های مختلف اثرات مثبت کاربرد کود 
زیستی را برشاخص‌های رشد ريشه را نشان داده‌اند (۲۰ و ۲۱). با توجه 
به نتایج به دست آمده می‌توان چنین بیان کرد که در نتیجه همزیستی 
قارچ‌های میکوریزا با ريشه» رشد و سطح جذب ريشه افزایش یافته و 
ضمن افزایش جذب عناصر غذایی (به‌ویژه افزایش محتوی فسفر 
خاک)» موجب جذب بیشتر آب از مناطق دورتر از ریشه گردیده و 
موجبات عملکرد بیشتر گیاه را فراهم آورده است که این افزایش جذب 
آب و عناصر غذایی در تیمارهای تحت تیمار کود زیستی بیشتر بوده 
است. 

به عبارت دیگرء در گیاهان میکوریزایی» مقدار تولید و عملکرد به 
ازای مقدار آب داده شده به گیاه» بیشتر بود. این اطلاعات نشان 
می‌دهد که قارچ میکوریزا سبب افزایش تحمل گیاه در شرایط دیم و 
احالا اف عنلکره به واشحطه توسععه میستم روشته ج وگیرن 
نموده‌است (۴۴). 


چکالی سطح ريشه 

آثر برهمکنش رقم»منابع مختلف کودی در سطح احتمال یک 
درصد بر چگالی سطح ريشه معنی‌دار گردید (جدول ۲). بپیشترین 
چگالی سطح ريشه از رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا و۵۰ 
درصد کود شیمیایی فسفر و کمترین چگالی سطح ریشه از رقم محلی 
و در تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد. که نسبت 
به شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) موجب افزایش ۷۰/۶ 
درصدی در چگالی سطح ريشه گردید (شکل ۴). 

نتایج تحقیقات بر گیاه میکوریزی و غیرمیکوریزی نشان داده است 
که هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه‌های گیاهان میکوریزی بیشتر از 
گیاهان غیر میکوریزی است که این امر در اثر افزایش سطح ریشه و یا 
طول ریشه‌های میکوریزی می‌باشد (۵۳). در این تحقیق, به نظر 
می‌رسد تلقیح قارج میکوریزا با ريشه جو به واسطه زیاد کردن جذب 
آب و عناصر غذایی توانسته سبب زیادشدن رشد و عملکرد گردد. این 
نتیجه نشان‌دهنده آن است که در شرایط کم‌آبی و گرم گیاه برای 
تأمین رطوبت مورد نیاز خود و جذب آب از مناطق دورتر ریشه» طول 
ريشه خود را افزایش می‌دهد. در واقع قارچ‌های میکوریزا به جو از 
طریق گسترش طول و افزایش سطح جذب ريشه موجبات جذب آب 
و ای ی پر ایآ آرهو اس ۳ 

قارچ میکوریزا با تشکیل شبکه‌هایی در اطراف ریشه‌های گیاهان, 
سطح تماس آن‌ها با خاک و رطوبت را بین ۱-۱۰۰۰ برابر افزایش 
می‌دهند و به این ترتیب گیاه توانایی بیشتری در استفاده از منابع 
موجود در محیط اطراف خود را پیدا می‌کند (۶۰). در پژوهش‌های 
ناصری و همکاران (۴۳) نیز مشاهده شد که قارچ میکوریزا موجب 
افزایش سیستم ريشه در ارقام مختلف گندم گردد به طوری که در 
تیمار قارچ میکوریزا توانست چگالی سطح ريشه را ۶۰/۸ درصد 
افزايش داد. در بررسی چگالی سطح ريشه گندم» نتایج نشان داد که 
تلقیح بذور قارچ میکوریزا توانست چگالی سطح ريشه را ۲۰ درصد 
افزایش دهد (۲۶) 


عملکرد دانه 

درصد بر عملکرد دانه معنی‌دار گردید (جدول ۲). بیشترین عملکرد 
انه از رقم فردان با مصرف توآم قارج میککوریزا و۵۰ درصد کود 
شیمیایی فسفر و کمترین میزان عملکرد دانه از رقم محلی و در تیمار 
شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودی) بدست آمد که نسبت به شاهد 
(عدم مصرف هیچ منبع کودی) موجب افزایش ۷۹/۴ درصدی در 
سرعت فتوسنتز گردید (جدول ۵). 
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شکل ۴- برهمکنش رقم»منابع کودی بر چکالی سطح ريشه 


۲ 2۲62۵ 6و )م۵ 0 ما5۵ 20 م وین ۵ جمتا 1۱6۳۵ -4 مساعز۳۲ 


در این پژوهش مشاهده گردید که استفاده قارچ میکوریزا در 
تمامی ارقام جو سبب افزایش عملکرد دانه گردیده بیشتر بودن عملکرد 
دانه در تیمارهای تلقیح قارچ میکوریزا در ارقام مختلف جو را می‌توان 
به افزایش جذب مواد معدنی توسط افزايش سیستم ريشه مثل طول 
ريشه (شکل 4۱ حجم ريشه (شکل 4۲ سطح ریشه (جدول 4۵ تراکم 
طول ریشسه (جدول ۵) و چگالی سطح ریشه (شکل ۴) جو با قارج 
میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه شد. 


قارج میکوریزا میزان تولید هورمون‌های رشدی (جیبرلین» اکسین 
و سیتوکینین) افزایش داده که از این طریق رشد و نمو بهتر و در 
نهایت تولید عملکرد دانه بیشتر خواهد شد (۶۴). سادات و همکاران 
(۵۲) در آزمایش‌های خود بر گندم نشان دادند استفاده از قارچ 
میکوریزا سبب افزايش عملکرد دانه می‌شود. نتایج این بررسی» نقش 
سودمند قارچ میکوریزا را به ویژه در کاهش خسارت انتهایی فصل در 
شرایط دیم را تأیید کرد. آنچه مشخص است قارج میکوریزا از طربق 


بررسی سیستم ریشه‌ای ارقام مختلف جو زراعی تحت کاربرد منابع کودی در شرایط دیم 


کلونیزه کرده و افزايش سطح تماس با خاک به منظور کسب آب و 
مواد غذایی که منتج به تولید عملکرد دانه بیشتری می‌گردد (۲۲). 


نتیجه گیری 
نتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد که استفاده از قارچ 


میکوریزا سبب افزايش سیستم ريشه و تغییرات مورفولوژیکی ريشه در 
ارقام جدید جو گردید. آنچه مشخص است و در گزارش‌های سایر 


۲۷۹ 


نماید. در پژوهش اخیر نشان داده شد که رقم فردان در حضور قارچ 
میکوریزا؛ دارای حداکثر طول ريشه» حجم ريشه. سطح ریش تراکم 
طول ريشه» تراکم بافت ريشه و در نهایت چگالی سطیع ریشه بود و 
زمانی که هیچ منبع کودی استفاده نشد در تمامی ارقام کاهش زیادی 
در سیستم ریشه‌دهی مشاهده شد. بنابراین در بین ارقام مورد استفاده 
رقم فردان با مصرف توآم قارچ میکوریزا و ۵۰ درصد کود شیمیایی 
فسفر می‌تواند موجب توسعه سیستم ریشه‌ای و در نهایت سبب 


محققین نیز به آن اشاره شده است قارچ میکوریزا با ایجاد سیستم 


۲ 1 1 افزایش عملکرد دانه در منطقه تحت شرایط دیم گردد. 
ریشه‌دهی قوی در گیاه میزبان در محیط ریزوسفر می‌تواند حداکثر 
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۶ ۲00۱ ۵۵ مضه امصنصهع ۵۶ )صمصصمم۷۵۱ع0 20 طاسمتی ,1991 با.ظ مامتها مضه ,۳.۷ ۲ماره] ریگ.ظ فصما۴ 
471-۰ 3104۰ «صفاظ آم)ممصصهمدظ مه مامح .عتنجوم‌هها رها 0م21600 فه فعصتالع56 ۷۱۵۵۵۲ 

(۵(۵۷۲ ۷) ۲۵0۲۲7۵ تقاناه‌ووجانه تقلتام1هع۷ 0۴ ۲۶۲۵۵۲ .2008 ۳۲۰ 12710 20 ر.ط ۵۲۵۵100 و.لا تااععم1 ر.نا مک ر.ظ ومحصطهز 
«صفاهظ ۵۶ تمصامژ صداوللمظ .منلزطفامعود قصعصمو ۵۶ ممصم)8لوع: ]طمبمیل مه تلزهاه عصمتمومه صم ط10)هلنا0م تفن 
2217-4۰ :(40)5 

۶ ما2 60اهععاص1 لمح ملعصته ۵ وعمممنوهوعوهع ۰186 .2014 هر مصعطاطعموره مضه ری طعاق۴ رب۱۷ 111120 
)مه تاه هم ممنوع؟ هت ۵۶ فامممممصصمی ۷۱۵10 0ص ۷۱۵۱0 عم فصهنهمص ۸2۵57۲۲ 4ص ۱۷۲۷۵۵۲۲۱۳۵۱2۵ 
اعحتدهاه طوناعص ط1 جهتوه۴ 18) .520-528 :(1603 ۸۵۲0660102۷ 0۶ امصنا0ل ٩۵0۰(۰‏ 

ه۵ اد مهانمونا هام وه مئلماما ماه ۵۴ ممتاهمیصهی 2005۰ ۷۰ تم)اهطلتصداهو مه رنه عهگ۷۵2۵ ,یه 21۷2 
۰ 0۳0۱0206 4۵ 6)۵0عزهاناو «ماتهه ۵۶ ممصهطامنه فقع 4صه مممتاهاه؟ ماه مه 2ع1 10۲ ممصهم‌تلتصرونه ولا فص مقطمزط 
706-۰ :(7)6 ات0 «وماماظ اهاط 

لح ممتاناطاتت‌ءزنا اممع من ففعتاه عما۷۷2 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2014 ,۳۱.۳۴ طم220تطعطوظ مه مطه هتمتطفت؟ ری لمه2مطکز 
م۳692 18) .417-426 :(12)3 ظ6270و۵ و۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتنامل صفتصح .وممامصعین ملهع۱110 )صرمبعلذنا ۵۶ دمتفجم ۴ 
(امماوهاه طفتاعص از 

عصتاه۱۷]۵0 .2003 .1 ع0عصامامک مضه ر.ظ 0۳۵20۲۲ رل و۲۵6 رب صمطم‌صاظ ریک م9۱۷۵ ریق هن ر.ط عصنک 
-383 :91 «صفاهظ ۵۶ علمممم ,تاو متمطمصممم هه 10۳2۲48 :ماوق صمعمتانه مه م۳2 10۲ مدرد ۲۵۵۲ ل2ع۲عه 
330 

۶ مامحصجزل 20 طاعمع1 ۲۵۵۲ مهم .2012 ۱۷۲۰ متقصصم مضه ویک متطمعتط)م1ظ و.۲ معقصصعصصم1 زا ری متصعط ریق ت0۷۵[1,] 
101-۰ :(11)4 متخ گه امصتامل .متصتلهه علصنا فاصقام مقطصمه همع «الهعنط۲۵۵۵ ۱۱ 

مدا م۵۲0-ظ) 2 0ع مصقام. مصدتا ععظ ۵۶ فصممتاهء‌نامن۸ .2004 ک.ظ عامنات 20 ر.ظ 60 ری با[ 
1-5۰ :86 1۵7۵6۵0061 ۷2 عنهماصخ 

وتمطمومطن ۵۶ ممصمیااص1 ,2014 .۲ مومطوعه ۷ 20 ر.ل.۲ مط)فهم ات۲ ره مرف .ناو و۱۷۲1 ,.تایکایک تفگ ریا م)صهطم]۱۷ 
1-۰ :166 اهوم م۵ ۲۱۵۱0 .ومتاتهم۲۵م 20 ظ)۳09ع ۲۵۵۲ ۱۱۳۵۵۲ 20 جهه 50۱ و۵ وم1۵16۳)0112ه 0هه 

00 1 ووعاه لم11ه1۳ تماج ۷۷ ۲0 ممصه7ع101 .2010 ۲۰ ارم 24 ریک تبنمصمطووهل ر.لاظ 2۵40مطعوهتاه ری تگمصه]۱۷ 
۳۵۳۵122 م1) .1-16 :(2202 وعمممزمو ارم مه ماه ۷۲۲ امصمل عم اجه هه( مر اه 0عهلنا80۵] 
9عحطوطه طفناع‌ ۲ 

6 ۷۷۵۲6 200 126۳510۷ ]1500 .2003 ,کیک کدرطلهم00صوظ مه پنکظ.ظ۲ طومطات نایم ۱۷۲۱۹۲۵ یاک ۲۱2 .تیک [02ه۱۷]2 
:(2 6 3)01 ومتووطظ هنوخ ۵۶ لمرتمژ ,اصمصصه‌م‌مصمهه )صمتناه مهم ممتاهع1 ها 0)60ع1نخ وه ۷۷/۳۵۵۲ ۵۶ ۳۴۲۱۵1۵۵۵ 
.49-5 

۶ ۳۲6۵۲ ,2008 .۲ طهلصمصصهطانامحاوظ مه ریق وه مهن ۷ طفتهمیصمصفطه. رک تصوظ ویظ صهمطممه] 
عم امه 3۷۵ ۵1 معوصفطل لههم‌نمممطل‌مزها مه رعمامتوطام مطا جه مفتعصظ مره نوماه تهلنام‌زوع۷ 
3431-6۰ :(7019 «ع۱0مصطع)10ظ ۵۶ امصصیامل صعه‌تخ .ععمتاتهمن نوتاه ععلصنا همع فعصتال 868 

۸۵ ۱ 0۶ ۵28960 پمصملزه صمتتات ار :1995 .۲۰۱,0۵ ۷۱۵۶ مه ریکایک لطظ ر.ظیه تعاس ر.رظ0.0 معاوهه]۱۷ 
108-۰ :69 «صفاظ 0عناممخ 0۶ اقصیتام؟ بهتصا ما مرمع هنت نممط ۵۴ طاعمع1 ۲۵۵۲ 0)21] 20 ۸۵۵۷۲ ۷) 

0 ۳۱۵۵۱۲۳2۵ تهلنام‌وتاطانج عملوتا .2007 ۳۲ ۱0۲۵01 مضه ر.ل.۷۲ تایام۷۵121 ر.۲ تلحزفط میصظط تصحتطوظ رک تتحعمه‌ 
۰ :39 1006ظ 1مدظ [ر50 .طامتع رما عچهه:: 2۵۵) رم هن صمتامهم‌من 501 ۵۶ فامعه ابالووع‌تاد فطا ۲۵06 
۵ 2 50۱نا هه مه عدلتاملوع۷ 10 وعقم۲۵5۵0 ۷۷۳۵۵۵۲ .1991 .۵.0 0۷مصصمک 20 رب]. ۷۷ صوظ ر.ل.۱۷۲ 4هصصصهطم]۱۷ 
1086-9۰ :59 امصدام؟ معمصصظ ۵۶ «اعه5۵ عمصع501 5011 .ععصمتا0عقههم 6۵ 6۲۵060 رم 5011 ۵۶ 180001201019 امن 
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بررسی سیستم ریشه‌ای ارقام مختلف جو زراعی تحت کاربرد منابع کودی در شرایط دیم 


تمه 0۱۱ مصتاوهم ۵۶ وملوم)0۵؟ نامه مصااصع10 ۶0 0مطامج خر .2000 ۷۷۰ صعاتا0ظ صرح .نیفرط فمم)وت۱۷۲ 
273-۰ :227 ۳۱۷۲۵۱0۵۷ ۵۶ آهطنتا0[ .061مصظ معلم)مربا هه )۲۵۵ 2 فصتاهتطاتلهه 1۵۲ عمجم 

۶ هام22 لهمزو۱۷۲۱۵۲۵۵۵0۱۵ عصذ0نو 2016۰ 2۰ 1امعححصطه 1 هه ریک 2۷221ظ ر.[.۱۷ 22۲62 .۱۷ «تهعدظ .لا تتعوهل 
0 ۱۵۵۵۵۷۹101082۷ ۶۵۵ ۵۶ تمصدامژ .وعد انیت ۷۷۳۵۵۵۲ ۲620ظ مصره یتنا ۵۶ فصع)وود )هم فیامتاتاصهب له مه اقصنصعد 
موه طفتامص از مقتو۴۵ 18) .477-492 :(2) 

4 مطا1112انامو متقطام‌ومطام ۵۶ ۳۶۲6۵۵۲ .2017 2۰ 01امومصصطاه 1 مه ریک 2۷۵21 ر.[,۷۲ 22۲62 ,۷ «تحتوظ ر.لظ تتعوهل 
مصح بح معملصن هم ۵ فمصر2صه 002001۷۵متاصه ۵ فمتااتامه مصصرمو رولافمتام22 ]۲۵0 من توص آه2تط۳۱۱۵۵ 220 
اعحتادطاه طفتاعصظ ط)ه صهتوه۴ 18) .163-188 :(5)01 ۱0102۷ظ۵0۵ع۱ظ )صهاظ ۵۶ طمتمعوم۴ 0عناممخ .ععمتاتصمم 

۷ ۵4 مه مور ]همم ۷/۳۵۵ ,20192 .72 اصامعمصصطه ]. 20 ویک 12۷۵21 و.ل,۷۲ 22762 ,۱۷ «تحتوظ .لا وه 
کا0م0 م۳ گم وام16۷ اصمع]۱1۶ بعهصا تمصا! اهمنطزمع۱۱۷ مه متععاعدظ مصمتازمانامگ متقطمومطاط ۵ ممتاهتانمخ 
.137-۰ :(6)02 10102۷ظ 501 ۵۶ اهنامز .عع112 ۲۵۲ تمعتصعط) 

۶ ۷1۵۱4 تفع 220 ۲۵۵۲ ۵۶ ممئلهتله۲۷ .20190 .7 91امعحفصصطه ۱ 20 ریک 2۷221 .۱۷۲ 22762 رب 7«ت2توظ رل هجهل 
۰ 12۸4 ول بعلمصیا تعص آم2نطترمع هر مضه فتتمامهها عصیمتازمانبامد متقطمومطام رها 260060 هنت )۷۵۵2 
(امحتاوطاه صوتاع‌صظ زره همع م1 :83-98 :(1701 ظ0تهعوم دمم ۳۱۵10 ۵۶ نامز مهتم[ 

5 ۱۷۱۵۲۵0-۴۳۲۹۱۵0۱0210۵1 چم تعصی۲ آه2نطرمع۱۷۲۷ مه ماععاعوظ مطز2تازهاناگ متقطام‌ومطظ 0۶ ۳۲۶۵۵۲ .2017 .1 ۱296۵1۲1 
جصه1] رمتبهانهزبو۸ ۵۶ لنمع۲ .۱۳۳۴99 ۲.۲۱۰ .ممتمهنه۲ مصها نا بعههصه فعهتلنت ۷۷۵۵۲ ۲۱۷۵ 0۴ ۷1610 220 
(امحوطاه طفتامص )1 صقتوعظ ص) ,۲۵ 356 

معط ممفناهمنمههه ۱06112مص نها مه .موی فناممطامممنط ۵۶ ممصمباص .2016 .9 تتلعمطوعو مه ریک )تصفکلننا را نطاهمصه۵0ظ 
1۳۵۱0۵۵ متا  (‏ ک ))0۵‏ تممصوه .هه مه ماع معای 026۵۵۵ متفه ۵۶ طا ۵و 
.1975-44 :47 ۸۵۵۱۷515 )صه۱ظ 24 ممصمتهگ ٩011‏ ط فممتامعتصتصصومن 

فص تعصط 2۵رهم رحظ 01 ۴۲6۵۲ .2011 ۱۷۲۰ 2206طنطمه مه ,.۷۲.۳ صقطه2- هرد رو ل0ممحصطه]۱۷ ر.رظ طهع۷]001-ع2ت2ظ 
۵۵) هه جمحصصرمی ۵ فاصعصصونم منامطاطودمامط مضه فتصمتتابنه کقع1 ۵ ممتاه‌تامهعصمن چم 16201126۲ فنرمومطام 
طعتاعص طلاه صفتویع۴ م1) .233-244 :302 وما0عع0توظ ۵۶ ماه .ممتاتدمم فععتاه وانصتاده لصا رما دامع 
205020 

2۵۲ 200 ط0تااطاتتول0 )۲۵0 رمتتامناای لام ممع0هه ومتطمممتاه‌آم۴ .2000 ۳۰۵۰ 42صهعفت 220 ,۲ متقححظ بق ۲2۲00 
۸۵00 ۵۶ متام ممهمممبظ ممتاطاتافنل تماجه مه ماع اصقاظ ۱ 0۳2 0۱۵۵) 0062 ۵۶ ملهامت 
.39-5 

۰ دنهد 10ظ مه رعم۵0۱عظ .رع ۱۷۲۱۵۵۵1۵010 5011 .2007 .هر ابت2ظ 

۰ و۱11 م و۲۵ جمع۵۵۱ وملعماه0ه عصلمه0۳؟ )ممبع01 صتقامده فئنمت امک .2011 .۲.0 فهفییج۲ صه ر.ظ هابت2ظ 
321-17۰ :165 066010812 

۶ ۳۲6۵۲ ,2013 ,۷۲ تصته‌ععم۲۱ تعطح 1 مجح .]9.۷۲ تصه‌ووم۲۱ یه ۱۱۷221 ریانان تهلنع۲۱ ر.۷۲ تطاحتطمی ریق 2206 نی[ 
سل ۱۱۱۵0۷۱60 ۲۵۵۵۵۵۵۵۵() صا صمصنادم له اهتاصعووه 24 معلهامنا عاصمتتنه متمنص هه متمققظ هم 1۵۲)011261مزه 
راعجتوطاه موتاعصط طاز صهتوع۴ م) .179-190 :(11)1 5۵562700 و۵۵ ۳۱۵10 ۵۶ نامز صهتمم] 

۶ فاصقانهمص1 صتاالتتود0 ۸2 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2005 ۰1۷۲۰[ 262ظ 200 وت ۵۱2005 .۱۷ 0602 رهظ متصهگا0 1 بن ۲۵۱10 ببظ قوب 
3017 :41 و9011 0۶ 7اناتا:ع۲ مه ب«ع1010ظ ۵۶ اهیام! .عاصهام م2تقصه مه )۴/۵۵2 صا )صرمحصطوتاطاهاوه ه۵۵۲۴2/حظ عماتام‌دناهايه 
309۰ 

مصومد 01 ۳۲۲۵۵۱5 .2010 ,۷۲ منطو مضه ویک ۱2۷221 ۱۷ طفط‌همطهتو۲ ر.ظ تلوزفگ؟ ریت تامطعه927 بیق 2026 
۵ 1801668 ۷۱۵۱0 0ج همع ما وم متیمامهها2۵تظ مصتامجصرمظ ط)سمتن عصماظ مه تعصا۴ نمهب۱ عمانهدناهاتظ 
امحتاوطاه فتاعصظ له صهتوعظ م) .533-62 :(24)1 9011 20 عماج ۷۷ 0۶ هام[ .011و مصلقه 2 ما دعتام۷21 ۱۷۲۵۵۲ 

لاد مه صمتاهانهمصا ۱۷۲۷۵۵2۵ 0صح صمتاه)‌ناممه مصم رقدعاه آطعدمل ۵۶ ]۳160 ,2011 ۲۰ 211[ 20 ,.لظ 52601 
(اعقتاواه حطفتاعصظ له جهتوعظ م) 83-92 :(2502 ظ270عوم۱ 9011 ۵۶ لقصتام! صهتصه1 ,ع2تقمط ما فاصمتتاتاه 80 
هه عممع1م 1‏ .2008 ٩۰‏ 2۸۵06۲ تقطعفه ناه مه .۷ ید۲ امصمتا ,۷ تصوزنیع0طمطان ۱۷۲۵۲۵۵0۲ ,.ظ تطعل2 
ملفامه مه عصنالععه متطمهامنم ۵۶ ممتاهع] ۷۵۵۵۲۵۵۷۵ و۵ فنرمطانومدام ۵ وام1۱۵۷ ]ممتمل مه ممتتهانه مهد ر۸ ۷) تعصب] 
ماه طوتامظ! طازس صمتوتعظ ع1) .48-56 :78 م2220 ی طومطهزهظ .2 0ص2 ۱۷۲2 بدن) یک رظ 0۴ 

٩۰,‏ 908۵6۷۷۵۱0 و.گ صصقصصهم‌صطیک- عو0ظ ورتا 800012 .۲ تماله ۷۷ ,۲.۸۷۲ ۲ع01صقطان و.ند مرَه2 ۷۵۱.۷ ویک ۲ .ظ تمه 
۶ 12010۲ وه صتلامعه‌طاطنع مه اتصتصصصا متقصصا کصقام ۵۶ ممتلهایم‌نصه]۱۷ .2009 ,یک اععمکا مه .تا ۵10«مصصم 
-461 :59 فده[ )قاط مط1 .۱۱۵6۵ مممو۳۱۳/۵۳۵۵ ۷۱ عام۲0 رماندها ۵۶ صمتامه90و2 مت)فتلهیتا هه فط ها تکلمم 
.4۳4 

.۰ ۵)۵166 ۱ ظ ها 5۵12160 قه وعمامج0۵ عم گ۵ فعتافتهام272) 5001 .1979 ,9.۸ تعحابوظ 248 ریکا.۷ کلمه‌طه 
921-۰ :71 0۱0۳21[ 

ببظ۸ دض رظ.۱:0 مزلم ر.ت) مامت مه ممناته]۱۷ .لفمصلومظ-2مناومهن1 رت ۷۷282۵ بن) و9160ت2ک بظ ۵806 
وماقانلمصه پطوتانمعنا ,2019 با تمتیهطصم‌عنط . م20 وبا 26۳0827-۸۵۵۲1010) ون امک بیظ فقامص71افقط) ببظ. تعصط منز 
-1 600۲/6 مناصمگ .والوه ۲ عوامصعع مانجه مه توبن لمع نموه تهانم‌دناهايه ممع0۳عه فعمتا1۳]6126 
.15 

مات 220 ووعتاد طهنامرن ۵۶ ۳۴1۲6۵۲ .2012 بک منطو همه 220 رب تلهصامصای ریق تفتساهمعمها ۷ ی صحمفط 
([ 0۳۱۵1۱۵ 0۵۵۲ 0)62ن) تناو 0۶ ۱۷۱۵۱0 9660 4صه وعلافتتمامهتقط ]مک هم بعمنلتع۳۲ ممع۱10۲0 
مه طفتامصظ طز مفتوزع۳ 18) .451-470 :2704 لصتا0[ ممتامنال ۲۳۵ )ها 24 660 

۲ ۳۹۵۵۵۱۱۵۷۱۵۶ 01 «مصعمه )۳۵۲۱۱۱۱2۵۲0۵0۵۵0 .2008 م2 تنج مضه رب 20و رب ۱2۷۵۵0 ,.ظ ه2ع0معتفطفط 
۰ 0۱02۷مصط0ع)۱0ظ ۱۷۱۵۲۵۵12 ۰(م ععه یی1۳11) )هم ۵۶ پمصمله مود کصمتناه مه ۷۱۵10 رهم 1۳020۲0۷12 
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۲۳ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


147-۰ 

۰ ,1۱0112 رومدصا0تعه :عتامرط 0 .مدع 190 .معبانم‌تتيه ماطامصتهافنه ت10 ویم10160112ظ .2002 ,کی مصتقط 

۰ 329 ,101 ,تانق ۱۲ .رصعل‌معه مصتطوتاطانظ طمعا0تعخ .ععوایظ .2005 .1.9 عقامکا مه رفظ ممطاعو ریت طوصن 

۰ 803 ۱79۸ ۲۲۵۹۶۰ متصعه2ع۸ .عمت)1ظ 20 ورومزماصروی ل2نطرمع۱۷]۷ .1997 .1۱.۲ ۴۵0 مه .و ان 

کنمصام‌ومطم عصقام ظا قم2نطمع هه تقانن‌وداهانه ۵۶ وقام۴ .2011 ,۲۰۸ طانصده مه ری مصاجوتن ربا مموماملدل ره ان 
۵0 2۷۵ فا۲00 ۳۱۵۵۳۲22 بقانم‌وناطانتج صا ماما فتامطام‌ومطام گم وهسطاهم ماه فعمتامح‌ماصا تممتاتطناط 
156:1050-۰ ۲۲۹۱0۱027 عصقاظ .مم)1ونامع2 فنممطام‌ومطم عصقام ممتاهانام‌تصممه مه مصتاه)ویمص عم فممتهع1۳0۵11 
۵ 0 ۳]6۵۵19 .2019 بک نصه2ع060۱ تصصموههان 204 ریک تمصصهطما ۱ رجات تتمل‌تما ,۷۷ و۷۷۵1 .۷۲ طفتط0 
۰ 1۳0 تعصنا .را اه ۵ع )0‏ مهممنای ‏ ۵۶ ۷۱6۱0 مه طاهمع صم ‏ صمتاهع‌تاممه فملهعمد تلع 
(امجتههاه فلوم ره مهوع۴ 18) :507-524 :(1202 90168608 ۵0 18 فعقوماو ۴۱۳۱۷11۵0۵۴۵۵۵۲۵ 

0 فاصعام متقصجم) مومع 610 ۶ فعفوممومک .2006 .ظ صهتصحصصه‌هاناعقاحظ مه ررظ صفصطهتملمصمط‌صهو ریک صهتصممصم‌ماناو 
:۰ هام۱ متاصماهگ .عوعه )طعنامیل گم ومت)لفمهماصا ممارنه۷ میا ممتاهمتصمامی لمع هرمع رده عقاتام‌دناهايه 
.245-۰ 

ص۷2 ۵ ممتاهم2تصمامه لهمتطههحظ ما م2تقحظ ۵۶ 1۵8۵0886 ,2008 .هر صقوع؟ هه بت تطاح‌تقطاظ ریفنک صهتصممصم‌ماناو 
.45:133-4 50115 0۶ ونات:ع۲ مه برع1010ظ .وباعمطام‌ومطم صرح مصل2 ۵ و16۷1 

»۱6۵ کعاجوهمن0 ی ۵ عمصحتماه) هو عودععصا تفص اممنطمع]۱۷ .1992 به۱۷۲۸ صتتقا مضه ریق عصهفوه 1 
.159-۰ :144 ۱۵۵۱02۷ )صقاظ ,همه ,وماعمنج ۷۷ ۵۶ اتوهب نا ۰ ومصالع۶0۲ه]فههم 

لمح عمتمانلمه بطامع وه فاععاله عمتاقانهمض 1‏ ۲۲/۷۷۵5 ماع م01 .2002 ۲.۰ ووباظ 24 ریک ۱۷6996۲ 
282-0۰ :82 9016806 )م۱ ۵۶ تمصیمز صهتعمصهت .ومتهبو صمصصمم1 ۲ هع-۵1160اصمن) .وعصصیاع1۵ صتقتع صا ممتاهانمنهع۱2 
۵ ۶ تصنظ آه2نطزرمم رده تقلنام‌فتاهاته ۵۶ و۲۲6۵ .2020 .) ص۷۷ 20 ربا فمه۲ .۷۲ قصع۱۷ صهم‌صهط ,.۷۲ ممطن ۱۷۷۵1 
1-۰ :11 )۲0۲۵۹ .0695و )میمصت .6۸۱۷۲۵ تعمصیها هملممه ۵ ممصمطمگهم لمعزو 1۵۱۵و روهام هه 

۶ 18۷6۵02۵000 ,2012 .۳۴ اتهتلصحکوظ م2 .۷ افه۲۵۱21 ر.ظ وجمان تلمفصصهطم]۱۷ وب تاطفملتظ رل مقاطتامطمه ۷ 
مه تمه ممانم‌وناهايه طا فلومطاهره ما مقعمموع؟ فاصقام (2 همه 0۷۰ ماع 01۳16 ۳/۵۵2۲ ها 
۲6۲۹1282 12) .63-73 :(401 ۸060010۵ ۵۶ فتاه ؟ .عوماه اطعنامیل گه وام۷ع1 آصمعنل بملصبا تعوصبط معلنا ۳/۵۵2 
امه طفناع(۲ 
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نشربه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) نوک 0صد هد ۲۷ ۵۶ امنم[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۲ خرداد - تیر 1۴۰۰ ص. ۲۶۷-۲۸۴ ا سته 267-4 0۰ ,2021 1006 [-۱۷]۵۲ و2 1۷0۰ و35 ۲۷۵۱۰ 


۶ ۸۵۱۵1006 0 ۱۸۲۱۵۵۵۵۵0 وتات ماد ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 0۴ صه)وود 1۱00۲ 
۸۵ ۱۱۲۱۵1۱۱ من همم م۲۵02 ۱۱۲/۵۲۵۵۲ 


تتعووط۸ .۸ ۱۷۲۱۱26۵ ۸۱ -"نموو :1 
12-10-00 :۲6061۷60 
09-03-01 :۸666060 


40 ممنهطم‌ومطم 0ع112صهاو عصز01عونل ها هاتلتانه] ازمو صا عامر لقتمنتن 2 فا قه2ناته]مزظ :ممتاعن0 1۸0۳0 
8 فصصعنصهع 00 امد )صهاز0ح1۳ دمح فطل ۵۶ مر زرم فط صد ظ)«مع صقان 10۶ 8۵6060 و)صمتتاننه فط عصتت 2۳0۵0 
٩0660 ۶‏ 0ص ۱6۷۵1 معط عصلوهع10 مه ۱۵0۷0۵۲ مفاموط و۲تقصمنه تتفط هر تفص له2نطز۷۱۷۵۵ .تعصنظ ۳۱۱۸۵۵۲۲۵۲2۵1 
4 موفتا‌مطامومطی وه میاه فاصمصماه ع07اعفص والفتمعووع روتممتطته طا رمصمله‌تلاه مها معط فعفهعععصا ,مئلمامنا ۲۵۵۲ 
۵ 00 0۴ 08لهلناصصتاد ما یال ماصهام ۵۶ مله)منا اممتاباه مفهمتمظ1 تعصن ۱۱۷۵۵2۵ بظ) ومع عصهام وع1۳00۴0۷ 
عصتلصماه ظ .عمممصمط متلامم‌هاماژع فصه میج ۵ ممتامنلمج فطع عمط 1۵۵ ۲۵۵۲ 1 مفهعم1 اصمینامعوهاناو 200 
۵ «اط] 20 فاصفام 0ماهنه0مهصد ۵ وموتاه مملامموماه ماما عطا مفهعععصا تعصظ ۳۱۵۵۳۲۲2۵1 رحطماو۹ ۲۵۵۲ عطا 
1۵ ,۲009 طاً 8ا۲۵۵ ۵۶ ۲۵۱8 لمعتاتن مجح بصم)عممحصا فطا مصلیهلنمممن بممتامموهاه ماه ما وقعععه عصقاهر 6۲0۵ 
۵ 1۶ صماولاه ۲۵۵۲ مط ۵ ومتاوتمامه هه اهعزع۱۵مصامرمص فطا عصتل‌صهاومهلصن مه ممتامطصهمکصا اصمله‌ناه 
۵ 0۴ 0۲۵80800 عص ا مصماوررد ۲۵0۵۲ 6 ۵۶ ۲018 ما ماقعلاوع12۷6 10 6۵0000۲۵0 ۳/28 لتتاو متا رععممتمط ]1 
۰ 1210160 ما «معع۲ حصقل مط مد مهتالنن مزعهها سم ما تفص 

۶ ۱6 ده تفص ه2تزمع وود طاز ممتاهانهمصا 0۶ ]ععگره معط ملهع‌تاوهتص1 ما م۵0 حا :۱۷۲6۵۵۵06 200 واهلعه۱۷]2)6 
2 08 64و ناه هه ۷2۵ بممصتهونه 10 لفتعمامع 2 رفممتاتلجمن فصن ماه قلنت ‏ همادا که موه 
مهوم؟ لجعبطانه‌تبيه طفاطاه‌دو ۵۶ ممتنهاه ند معط ما فهمتاهعل۵1ع؟ مععط طا۳1 صوندع ۵۱۵01 ع)عاممع ۲۵001260 
مئلقط۷۵) تایه بماندها عصت‌بامصد همع فاممادهه تماصمصصتنهمدظ ممووعع عصتمع0 2019-2020 فصتیتل عاصمن 
۳ 5060 مه1002 اما امعم مصتلطمطا ممصهما وعمنامو. 1۵۳012 مج رصملته۲ مضه بصصهتمطک امه 
۷۵۵۵ ,(۱/۵۲۶ ۱۳6۵ م۵0 طه 6100 ک70۳) ,1۱1۵55606 020196)) تعصنظ آه2نطنرمحظ رتم16۲)1112 
۷۵۲۵ )220 0عاها۵) هم .تمم2تا:ع؟ تممتصعط ظ 100۵ م4صه تلع لحعتصمطه ظ 509۵جلم] 
ص ججری 2 مضه ط)عصع1 صا جهن 30 ۵۶ فصمتقصمصصتل ده تعمتاین تقاعظ 2 عصلعدا مهماه ممتامصتااهم معط 24 1610 6ظ6 1۳8106 
جن 50) وامع1ه احطاع تهج مط) هط مجصمع ماه ۱۵10 صتقتع مساعدعصه 10 .صقط رها 0۲6-06910 معا 0ظ من رطا۷10 
۴ ۲6۹6۵۲0 5نط) 0۶ 0242 عطا ۶ فلورورلممه لدءتاوتاها ۵۱۵ طمقع 10۲ ۲۵60۲060 ۱۷۵۲۵ (صه م4صه عصتصصنععه عط ۶۳۵ 
۵ ومع 200 ر‌مطاعصط اوع مقصه: مامتالنظ و صچمصانا رها فمتوم‌رمی ۳۷۵۲۵ قفوم رقت02د فه8 ها مصمل م۷2 
۵8۵ ۳۵۵۱ 0۷ 01602760 

۵ ۹00۲۵۵8 011267 تایه مممباهعها ممتامجعاص مط افص 7۵0مصای وتتای فنط. خصمتععیه زا 20 کااناوع1۳ 
عصتاه۷ ۲۵۵۲ ,(76.690) طاعصع1 ۲۵0۲ حیحصت مج معط عقطا م9 قامم۲ بمانهها 0علصنه؟ ۵۶ دمتادتهامدتههه عمط موم )هرمز 
«(65.760) 9285 50601860-]۲00 و(89.946) ب«اتقجع متافوتا ۲۵00۲ ,(76.86) #«ا1فصمل طاعصعا ۲۵۵۲ ب(3.3660) 2762 ۲00۲ ,(75.790) 
تمد ظ 506۵0بتمصیظ هنم هنن صهل‌ته۲ مهم 0مصنهاه0اه ق۵ه (۵0۰6۵۵) باتقصعل هه میناد ۲۵۵۲ 20 
۵۵۵۵ 0۳ 0۲6۵86866 عطا عقطا فصصوعو ۲ .نامه ملع اما کصمحتاههط آمجم ما هرمن ۲61111261 
۵ ۱۱۵ ۲0 ۲۵۱2060 صیاتاممصظ آه2تزمم هه ان 20م۲ضرو معط فص 80 «عم1مصام‌تمصه ]۲۵۵ ص وعوصفل 60فناهه فقط تفص 
0۰ ۲00 1۳0762500 25 ۲۵0۲ 06 0۴ ومیاووت 

0صح صماوره ۲۵۵۲ 00ع2عع0ص1 تعصظ له2تمودد ۵ مفدا فص فص 0عمداو نی فنطا ۵۶ ولناوعر مظ1 خممتعتمومن 
ماه 0۶۴ 1۵۵0۲۸۲5 66 صا 0مصمتاجمصه جرمع‌ها فقط 0ص تهماه و1 ۷۷۵۲ .وه لین ماعهها مه ما ومعصفه لهعلوما0طممصظ )۲۵۵ 
۵ عصهعه 0 ععلمامدا اصمتتابنه مج عمط ۵ مویا مصتاحتقطظ صتقع صقم تفص ۵2۵ص مصا عقط ود فتمطم‌تهعوع۲ 
تهبتاانه صقلته۲ عقط) عمط فقطظ طمتوعوم۲ )صوممک ,ععمطام‌وم۲2 مه رم عصقاص عمط مطا ما ماورد عصتا100 عممته 
۲ ,060510۷ طاعصع1 ۲۵0۲ بوعته ۲00۲ ,ت۷0 ۲۵۵۲ بطاعمع1 ۲۵0۶ متام هم 20 تعص مهد ۵ ععصعومعج عطا 
ص متاع0ع۲ معع12 2 رلعفتا ۷/2۵۵ ۹0۵۱9۲۵۵ 1610111260۲ مظ مه 4ص رطتعصعل 2ع27 ممهتناه ۲۵0۲ افص 0ج راتفجعل مبافعت 


,۷۵۹۷ صقاا روصتنهمصتعصظ مه اوه ۵ لمح مهعماطهنز ررعمامصطهع1. ممتام‌ن۳۶۵0 مصفاظ گه )صمصصند۵ع(1 -1 
م,حطرع1] 

(112.26.1 ۵ زبه8هظ.۲ :اتمصظ عمطانه م مت طمصدمتزم) -۶) 

مه نموم وممتاهفمک امد مه امتنطانه‌تهه صفلد. رعصمصصهمهنز طمتهمعمک ممصمتهه ما۲0 مه 0۲00۵ -2 
12 مصصع1] ,تاه رامعم ممتاهع۲00 

مد رطمطمهبه]۱۷ ,رطمطاعه ۱۷2 ۵۶ له نصا رعتمانه‌توهد ۵ هانمه۲ ,.وعتامممی 46ههد ممتام ۲۶۵0 ]صه۱ظ ۵۶ )صمحصن۵ع(1 -3 
1506.0 10.22067/[57۷7.2021 :101 


۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


60 از تهبتاانه صهلنه۲ بعونا قیه نان فط مومع ۲۵۲۵10۶۲۵ .فعه ناه 201 صد 0ععوها۵ ۵۵ صماورد عصتا۲00 عطا 
لمح اور ۲۵۵۲ ۵۶ ]ممممم‌ماه۷ع0 فطا عفییهه هه 16۳0112۵۲ ظ ۵۶ 506۵ هه تفص رم رجحهر گم متام‌صتاعصمم 
۰ 1۵4 0۳ بعجنا ممنعع۲ فط صا ۷۱۵1۵ صتقتع عفدعمصا «امتمصتالتا 


مباععتا ]مک رطتعصعل حعته ٩0۶268‏ ]مک روفقظط مملههمو-]۵مک رراتفصعل طاعصع1 )ممک ,تمهت )۵0 :1۵۲۱۷۵۲۵ 
«اصع0 


